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Б.Г.Николаев 

О ВОЛНОВЫХ ПРОЦЕССАХ,ЗОЗЕИШШХ.ПРИ ДИФРАКЦИИ НА 
ЩЕМЬНО ОТРАЖАЮЩЕМ КОНУСЕ 3 (НЕСИММЕТРИЧНОМ СЛУЧАЕ 

Проблеме дифракции на конических поверхностях посвящено боль­
шое число работ (см. библ. к Г1]). Интерес к ним в последнее вре­
мя особенно возрос в связи с растущими запросами техники и связан, 
в частности, с развитием техники приемнопередающих устройств. Од­
нако, большая часть подобных работ страдает одним общим недостат­
ком: исследование полученных результатов проводится в них (з луч­
шем случае) на физическом уровне строгости и, как правило, не по­
зволяет судить о границах применимости получаемых формул. 3.связи 
с этим особую важность приобретают работы, в которых подобные ис­
следования проводились бы на строгом математическом уровне. 

Настоящая работа посвящена изучению волновых процессов, воз­
никающих при действии точечного источника монохроматических коле­
баний в окрестности идеально отражающего кругового конуса, В ка­
честве исходного выражения для суммарного волнового поля берется 
его представление в виде ватсоновского интеграла. Из этого пред­
ставления выделяются слагаемые, описывающие волновые поля различ­
ной природы. Волновые поля падающей и отраженных волн (в приближе­
нии геометрической оптики) выделяются методом перевала. Что же ка­
сается дифракционного возмущения, то оно описывается в разных об­
ластях изменения угловой координаты G различными интегральны­
ми представлениями. Удобство подобных представлений состоит, в том, 
что главная их часть сосредоточена в. окрестности-нулевых значений 
переменных интегрирования. Это свойство позволяет сравнительно 
просто табулировать полученные интегралы и извлекать из них инфор­
мацию о распределении дифракционного поля по координате В ., Ука­
занный подход с разделением поля на волновые поля различной приро­
ды является пригодным лишь в случае, когда точечный источник соз­
дает колебания в области "высоких" частот ( кх < » i , где %4 = V 
= mlw,[x,z0] , %0- расстояние источника от вершины конуса, % -
расстояние от вершины до точки наблюдения, а. к - волновое число). 

В случае выполнения условия "низкочастот&ости" источника 
( о < к х > < \ , где i j p m o x [т,,х0] ). разделение поля на волно­
вые поля различной природы, становится нецелесообразным, т.к. не 
отвечает физической сути рассматриваемых процессов. В этом случае 
решение необходимо преобразовывать к форме ряда и с его помощью 
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изучать суммарный эффект от всего волного поля. Поэтому наряду с 
приближенными формулами в работе приводятся и точные выражения, 
позволяющие.судить о суммарном эффекте воздействия волнового поля 
точечного источника на круговой конус. 

§ I. О постановке задачи на дифракцию волн от идеально 
отражающего конуса и о ее строгом решении 

Математическая постановка задачи дифракции на идеально отра­
жающем конусе заключается в следующем: 

В системе координат (т/, 6 , <f) задается область jD (х ? о . 
9<в<© 1, 0<<^6 21Г ), заполненная средой, характеризуемой значе­
нием волнового числа К , и являющаяся дополнением до всего про­
странства области D * , представляющей идеально отражающий, круго­
вой конус раствора 2ТГ-26., , 0 < в л <if . На оси симметрии ко­
нуса в точке Р ( х = х 0 , 6= 0 V области D действует источник 
сферических, монохроматических волн, изменяющихся во времени по 
закону езср C-^cJ't") • Возникающие в среде волновые процессы в 
такой постановке не зависят от координаты cj> и подчиняются неод­
нородному уравнению Гельмгольца 

дш-к и = г . ft .••• ^-^ 

при условии, что на границе 6= 6̂  рассматриваемой области выпол­
няется краевое условие 

и - 0 - С1-2) 
е=е/ 

В этих предположениях ищется волновое поле Vy=u€xp(-ta)x) 
удовлетворяющее при х> Х0 условиям излучения 

VMQX [ г и \ < оо 

(1.3) 

„ х | ъ ^ . - ; к « ) | - 0 

и условию конечности в '••вершине конуса. 
Заметим, что функция, стоящая в правой части уравнения (1Л), 

описывает действие сосредоточенного источника, посылающего из точ­
ки Р (т.=г.0 , в = о") сферические волны 

U 0 = - ц у R . e ) > R(e) = \ | ^ r > Ягг„щ е . (1.4) 
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Решение задачи (I.I)-(I.3) с такшя источником строится эле­
ментарно и может быть записано в виде: 

-*SHi-:r: 
где 

Q,.,c^^>^ %М~ 
й.^СеЛв^ 
"Ч*> Р, C«»e)|.(i.6) 

г + »> 

.о) 

—-ReP 

Здесь J , ( S ) H Ир (г)- цилиндрические функции, а р (тс) и 
(Э.?0с) - функции Лежандра первого и ^1т>> ? (>>) 

второго рода, определенные на отрезке 
-1<Х< \ . Контур интегрирования в 
(1.5) проводится симметрично относи­
тельно вещественной оси и охватывает 
корни i>= ̂ ( © 0 , *-= V a , 2> , . . . 
функции Р, (сщ©.,")= о (см.рис.1) 

Рис.1 

§ 2. Исследование решения задачи в случае 2t < в. < 9Г. 
/ о т 

Перейдем к изучению свойств подынтегрального выражения в ин­
теграле (1.5). Прежде всего заметим, что из общих соображений,свя­
занных с формулировкой задачи Грина для функции £г4 ( 0 , 6Л 
(см.pfj, стр. ) вытекает свойство ~ъ+>> 

&-4+Де>е<>а-А.-,>Се>е<У (2.1) 

четности по значку v для функции, определяемой выражением (1.6). 
Имея в виду асимптотический подход к исследованию интеграла 

(1.5), произведем в интеграле (1.5) замену Р на к») , в результа­
те чего получим 

- I c j t 

? \!ъ<х> , 

где 
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J+KJ 

Для вычисления интеграла (2.2)-(2.3) представим подынтеграль­
ное выражение как на верхнем, так и на нижнем участках пути интег­
рирования в виде двух слагаемых так, чтобы одно из них экспоненци­
ально убывало на контуре интегрирования, а другое бы допускало ис­
следование методом перевала. Для выполнения этой задачи перейдем 
от функций Р х + кр Ох.) и Gl_i+ Kp С О к функциям[Р^ (хУ] 
и Г R Cx^ l по следующим формулам z + 

(2.4) 

Введенные с помощью равенств (2.4) функции являются аналога­
ми символов £>к,Л*)и SK̂ > C t̂) , применяемых в асимптотических ис­
следованиях цилиндрических функций Г3] . Прн-1+£ <~х-< 4+ •£, 

t > 0 и 1к»>|»1 для них имеют место следующие асимптотические 
представления 

+ х [KI) OtCCOi X, - 4rJ 

Гр, t x ) ] = J - - * e ' О + о Щ ) . (2.5). 

Используя формулы (2.3)-(2.4), а также тождество, связываю­
щее функцию Бесселя с функциями Ханкеля, перепишем интеграл (2.2) 
в следующем виде 

г д е ч> , Л г > , ч 
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vS г 
or 

- i 
(2.7) 

1̂=5 3„,C«0 н ! ' ( к г > ) <%itKi,te;eOi>di>, 
2. 

I • 

I * 

и будем исследовать каждый интеграл в отдельности. 
В интеграле \_ нечетное по )) слагаемое 

^ Н^Дкх/)Hj («%> ̂ i+Kp ^G; О можно 0 ПУ С Т И Т Ь' так как 
интеграл от него по участку пути интегрирования, симметричному от­
носительно начала координат, равен нулю. Поэтому 

\~i \'»2 ^О^Скх,-) &^К1) Св-,еО .̂ (2.3) г::: 
Исследует теперь интеграл Т^ . В случае выполнения нера­

венств 

0<е <ап,сил~ < г в г 1 Г < е1 функция Gr_*. + KP ^е» е О 1 

стоящая под знаком интеграла L , может быть преобразована к ви­
ду 

• ^ te> •>•'[ W m e ) V ' С * ( e ' e ° ' (2'9) 

где 

#*Р 

(2.10) 

•В соответствии с указанным разбиением функций ч_1+кр (.©> &л) 
и 3 ^ С к ъ Л интеграл 1 распадается на три слагаемых 

1 = 1 + 1 + (2.II) 
- 2 - 2 , - 2 , - 2 , • К ' 
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следующего вида 

К-Ц'Нк%^ Н"ост. ; ) [Р4 „ , (ч»е)]+ d.>, 

^ М >СкЛл«0[Pi*,, <«»6>l+dJ. (2.12) 

^ O H ^ C K X ^ R * . .CejeOdP. j2zy<J '^^ >J -£+*•> 

Так как функция R_^+Kl) (Q, 8 Л экспоненциально убывает в верх­
ней полуплоскости f при о < е < олсооб-^ < г е - 1 г < е, , 
для интеграла 1 ^ не составляет труда получить оценку 0 ( е J 
и поэтому его можно исключить из дальнейших рассмотрений. Выра­
жение , стоящее под знаком интеграла Xz , напротив, при 
0<6<олссоъ -—• <2,6<-тг< 8^ растет в верхней полупло­
скости >̂  и экспоненциально убывает в нижней полуплоскости при 
О < Re i>< x^ . Поэтому представляется естественным деформировать 
контур интеграла ±^ в нижнюю полуплоскость, а сам интеграл раз­
бить на два слагаемых 

1,"=У+У, (2.13) 

следующего вида 

УГ X S ^1 ("О НС2 Скх,) [Р, w (а* е)] + <Ц 
С ' (2.14) 

Слагаемое У г при о< гсе^<х< оценивается экспонентой 0Се /, 
а при R e P < x < так же убывает, но теперь совместно с другим сла­
гаемым из 1'., так что поведение интеграла 1 & будет целиком оп­
ределяться поведением величины У̂  . Остается оценить вклад инте­
грала 1^ . Для проведения таких исследований введем в рассмотре­
ние на плоскости ^ ватсоновские короны [см. Г4], стр. ] 
К ( - ' Ь < ) Т ' > ) и К ( - ^ > > ^>)» отвечающие различным значениям ар-
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гументов у функций Ханкеля. 
В области внутри ватсоновской короны. К £• х< , г х < *) подынте­

гральная функция в интеграле 1£ может быть представлена асимпто­
тической формулой 

где -1 т i 

FoO>)-V w ч^-^т V^Fv7 V"***' 
(2.16) 

Поскольку внутри области К ( - ' Ъ ^ х ^ функция F0 ( ^ ) изменяет­
ся медленно по сравнению с функцией e*p[iKCf0 CV) 1 » Д^ 
вычисления интеграла 1^ можно применить метод перевала. Седловая 
точка i)=*P0 фазовой функции CD С д) определяется из уравнения 

ол,слоъ -*— - OJLCcxj-i — + в = 0 (2.17). 
х<. ^ > 

и расположена на вещественной оси плоскости Р при 0 <в<ол.сад^. 
При б^олссо^ -^4- седловая точка уходит под разрез на другой 
лист римановой поверхности. 

Для проведения метода перевала контур интегрирования в инте­
грале Т ^ следует деформировать в стационарный контур, проходя­
щий через седловую точку 

ч _ Х< Х> Sew 6 
>/а^+х*-Зх<х>с<ие 

(2.18) 

уравнения (2.17), а сам интеграл преобразовать к виду 

1 ^ Т ^ Н к , и х ^ Н к > , C K X > } [ P X W (со*е)]+ <\t (2.I9) 

_ от 
В результате с точностью до слагаемого 1, имеем 
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i_ _ Л > • 

со 

frzr£ 

+• 

(2.20) 

t - ' + 

^ 

J • to-

последние два интеграла в формуле (2.20) имеют экспоненциальный 
характер убывания и по этой причине могут не учитываться. 

Рассмотрение интеграла ±ъ из (2.7) показывает, что при 
К%< » -1 его подынтегральная функция экспоненциально убыва­
ет в нижней полуплоскости. Поэтому сам интеграл также носит харак­
тер поправочного слагаемого и его можно в дальнейшем не учитывать. 

Подытоживая сказанное видим, что в случае выполнения условия 
0< 0<олссл«1^>< г 64-зг < е̂  волновое поле рассматри­
ваемой задачи представляется в виде 
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€-:-з. ' 
(2.21) 

O f -KCo+tit \ 

Первый интеграл из (2.21) после вычисления методом перевала дает 
поле падающей волны (1.4), а второй описывает при 
0< G <аллсо5 ~i < % е-"Я < ©1 дифракционное поле от "носика" 
кругового конуса. 

В случае выполнения неравенств О <олсосл •7^£-<0<281-'^ < ©± 

суммарное волновое поле дифракционной задачи попрежнему представ­
ляется формулами (2.6),(2.7). Останутся также в силе замечания,вы­
сказанные относительно интегралов I, и 1 3 . Что же касается ин­
теграла 1К, то он преобразуется несколько иначе, чем в предыду­
щем случае. Как и прежде будем пользоваться тождественным преобра­
зованием (2.9),(2.10) и представим интеграл I в виде (2.II), 
(2.12). При о^олсео-^^ < 6 < г.б̂ -'ЗГ < 61 подынтегральная фун­
кция интеграла I'а экспоненциально убывает по " к " внутри ват-
соновской короны К.(-ч,<, г Л а при Rei) » г < . начинает резко 
возростать по модулю. В этих же предположениях интеграл 1^' имеет 
в промежутке о < Re^' < Ък седловую точку \> = Д, , расположен­
ную на вещественной оси плоскости J . Причем для того, чтобы мо­
жно было перевести контур интегрирования в стационарный, его при­
ходится деформировать несколько иначе, чем в предыдущем случае,а 
именно: 

Vt^H^C^H^•(*->) К^ C^^]+dP. 
• _ V " 

Интеграл I z попрежнему оценивается убывающей по " к " экспонен-
той и может быть исключен из рассмотрений. Поэтому с точностью до 

т ' " -г 

экспоненциально малого интеграла I z выражение для I г может 
быть представлено формулой 

1*4 W % - O ^ C и%>)[РкР_А («не)] М + 
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^ ^ / • " • о ^ О («1>)[р«р-1(тв)](
 d, ,+ 

r - - ^ — 

+ И •> К, 1«Ч^Н^ Скг,> [Р,., («ЩЛи 

I 

+ 0 (е """*). 
Последние два интеграла в равенстве (2.23) экспоненциально убыва­
ют по " к ". Поэтому в случае выполнения неравенств о «хлесо* ̂  < 
< G < 2.6^- ЗГ < 8^ волновое поле рассматриваемой задачи мо­
жет быть представлено в виде 

^ ^ 

+ 0 ( е - « » • * ) _ (334, 

Первый интеграл в формуле (2.24), хотя и отличается по виду 
от первого интеграла из равенства (2.21), но после применения ме­
тода перевала приводит к полю волны (1.4), созданной точечным исто­
чником. Вторые интегралы в (2.21) и (2.24) совпадают и описывают 
поле волн, дифрагированных от "носика" конуса. Чтоже касается по­
ля отраженных волн, то в секторе 0< © < 2. 0,-^" < 6± они не об­
разуются. 

Остановимся на рассмотрении процессов, протекающих в области 
0<<wtcoi - ^ < 26,- 3f < © < 0ч . В этом случае функцию 
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G" ( 6 ; б Л целесообразно преобразовывать к виду 

е. . № ̂ [Р,^-;.« [Р,.4(«в)1-

- i S + Го- f^ (2-25) 

где 

C^'e>K-^-^;fe-^ei Р„. Х С « « 0 *р-_ 
(2.26) 

Попрежнему будем представлять суммарное поле в виде (2.6),(2.7). 
При этом интеграл 11 останется таким же, как и в равенстве (2.8), 
а интеграл I j можно оценить экспонентой 0 (в~к "s / • • Что 
же касается интеграла I., , то его следует представлять в виде 

1 = 1 + I + I . (2.27) 
—а —ь — г, а 1 ч ' 

где 
Т 

"1 

о Г * • * — 

oi—*• v > г 

~ L ~ ^ t l Z _ <2'28) 

С" 

827 И 
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Интеграл I z оценивается убывающей экспонентой 0(е~ к с о м П
х) 

Выражение I ̂  так же экспоненциально убывает на отрезке пути ин­
тегрирования до точки A : { R e ^ = 4 , < ] .На участке же контура 
интегрирования правее точки А к интегралу I z надо добавлять 
(для сходимости) часть интеграла l'z по контуру, расположенному \ 
справа от̂  той же точки. Кроме того подынтегральная функция интег­
рала 1^ имеет две седловые точки Р., и *\ , отвечающие перво­
му и второму слагаемым в круглых скобках и расположенные в интер­
вале 0 < $ < 1>< „ Поэтому часть контура интегрирования до точ­
ки А в этом интеграле следует деформировать в стационарные кон­
туры, проходящие через седловые точки. После проведения всех необ­
ходимых деформаций контуров и группировки интегралов получаем 

Е? V- - -

tiT7" 
№,.л«**л. 

+; \> Ъ <*ч")Н* с«4^«в)); j | ^ * fp^- 'Oj^ 
(2.29) 

&4<°»с • Г &•) о) / Л^-- ( с в 1 бД+г 

_ > — i — — 

Два последних интеграла в выражении (2„29) оцениваются экспоненци­
ально малыми величинами вида 0(е~ к с о , , $ ") .Два первых интег­
рала идут на образование полей падающей и отраженных волн, а так­
же вносят вклад в образование дифракционного поля, рассеянного от 
"носика" конуса. Подытоживая сказанное в случае о <ал.е.со̂  -~ < 
< 2 8,- "ЗГ < 6 < В можем написать окончательное 

выражение для поля 
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L _ ^ ~ (2.30) 

£ : : : : 

- i P ^ ] [ P " H ( B , e ) L ' r t 0 ( e - }-

Если в подынтегральных функциях из (2.30) перейти к дебаевским 
асимптотикам при \<t<»i_ и •( K i > l » 4 , а затем для вычисления 
первых двух интегралов применить метод перевала, то окажется,что 
интеграл вычисляемый в седловой точке i>-t>A описывает поле падаю­
щей волны (1.4). Второй же интеграл, имеющий резкий максимум при 

О- 1>г , определяет поле • 

U i = - - ^ T ер(ге,-е)~ ^ + 0 Ш 1 (2.31) 

волны, отразившейся от боковой поверхности конуса. Что же касается 
третьего интеграла, то в области ^ 0Л- ЗГ < © < 6 он описывает 
поле волн, рассеянных от вершины кругового конуса. Можно показать, 
что подынтегральная функция последнего интеграла экспоненциально 
убывает вдоль мнимой оси плоскости 0>) в обе стороны от начала 
координат. Поэтому, распространяя этот интеграл на всю мнимую ось 
мы допускаем все ту же ошибку ( Д е , ) . Резюмируя сказан­
ное, мы получаем методом перевала следующий результат 
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f 
e e. , ,0), v л / < \ 

II / ч при о<е<ге1-т, 
(2.32) 

. i e t • ifR(e) -ил IKR (ге -̂6») 

если г е Г т < е < е 1 ^ 

где 

при о <е<1б4-^ 

loo (2.33) 
V 

ч в>*>& - E 3 R - < » « K 
если29-,зг<е<е1 

То, что в формуле (2.32) стоит 0 ( ^ ^ ) , а не 0 ( е ) обус­
ловлено тем, что именно такая ошибка получается при вычислении по­
лей падающей и отраженной волн по методу перевала. 

Выражение для дифракционного поля можно записать и в несколь­
ко иной форме, переходя в подынтегральных функциях интегралов 
(2.33) к асимптотическим выражениям. При этом 

U f V K ^ X > - Ь (б; 6iV 0 (т^гУ> (2.34) 
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где t o o 

^(о,е> 

^е^^Ре^{^--(е'е0-ГР,„л(^е)1+}а^ 
г. 

- ; о о 

при о< е < ген-'зг> 

I >*° т Л / ( 2 '3 5 ) 

- i .oo 

при 2,erir< е<е± 

Интегралы (2.35) связаны с распределением дифракционного поля по 
угловой координате 6 . Их необходимо табулировать. Это несложно 
осуществить, так как главные значения их подынтегральных функций 
лежат в окрестности начала координат в плоскости (^ ) . Тот факт, 
что функция £ ( е ; е.,) по разному представляется при 0<е <2,01-1Г 
и при 2,е,-зг<'е < в., , объясняется тем, что скачок функции 
С ( 8 j 6.,) компенсируется скачком отраженного поля при6= ге.,-^. 

При этом суммарное поле U остается непрерывным во всем простран­
стве о< е < е 1 . 

§ 3 . Исследование решения задачи дифракции в случае 0<©<^; 

Решение задачи дифракции в случае точечного источника, распо­
ложенного на оси конуса ( х = г 0 t е= о ) , попрежнему представля--
ется в виде 

и = £ Й ^ ( ^ > и ! ( ^ & ^ i <e: «<v«4 <зл> 

где 
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Так же как и в случае, рассмотренном в § 2, представим сум­
марное поле задачи формулой 

где 

V $ V ^ O K J Скхо GrKP < С e; G{̂> P d i>, 

I * -

и будем исследовать каждый интеграл из (3.3)-(3.4) по отдельности. 
Интеграл I ь исследуется по схеме, аналогичной той, которая была 
предложена в § 2. Так в случае.выполнения неравенств 0 < © < 
<4т©Л-5Г < QA функция G"K̂ _j. С е ; GЛ из этого интеграла мо­
жет быть преобразована к виду *" 

(3.5) 

где 5,™+ 2, 

ГР . (со^еЛ] 
Q = - ^ - A 
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если угол раствора конуса 0 = G1 такой, что выполняется условие 
<ЗГ- 64 <; Ч уу> 8,, < Т , где т - натуральное число. 

Если же о< *1 ил 8.,-«sr < G < ©^ и выполняется неравенст­
во or- 8., < Цуг, ©< < i r с целым положительным m , то 

(3.7) 

~i Ц ^ . - - ^ ^ 1 ) [ р ; _ Д « ) , е ) ] : 1 М ^ Се ;е^, 

где^ • гт+г. 

n = [ R H ( W e < V l + , (vw- <,*, ... ^ . (3.8) 

Повторяя схему вычисления волнового поля дифракционной зада­
чи, изложенную в § 2, получим в рассматриваемом случае следующий 
результат 

^ 2~е 1 е__ у е . 

<0 
+ 

1 
и*' 

Ц (^<^>,б,еО+0(^7),при о<е<^ел-ог 

(3.9) 

V 

если о < Ц е г or<e < е ± ? 
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где Г 
<л и-«} <\6\fb 

ч< 
))]_^а, 

при р<е^Чкг>е<-зг 

(3.10) 

если Цте^-тг< е ^ ©л.. 
Напомним, что значение т - находится из условий ЗГ- 64 < 

<1Цкп еЛ4.1Г ( т , - целое, положительное). В случае же выполнения 
неравенств тс- бн < 2. С Ът+ i) 6« < ЗГ' , где УУЬ- натуральное чи­
сло, волновая картина будет несколько отличаться от той, которая 
описывается формулами (3.9),(3.10). Соответствующие формулы для 
этого случая имеют вид: 

• ^ е е - -

V-{ 

w^o R, (е йи,е,) *»«•.^ R[г (in*) еГ е j + 

при о < в < г (% m,+f) еч - •зг 

e_5-e e V£ 
( 3 . I I ) 

: < • если о< аСи^-н) 0,- ,зг< е < е^ 
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(«О iG^-4,(ei0O~ 
-ioo 

0< 9 <2.(2т+А)е4-'5Г , 

12) 

- I Г [kt'c-^V4 f - л ^ - а - ^}>, 
V о < я (2.т+ч) а,-^ < e < e, , 
Так же как и в § 2 выражение дяя дифракционного поля от "но­

сика" конуса может быть приведено к виду 

lU^— — £Ле;еЛ)+о (кн?), ^ ЙЗГКх^т.^ (3.137 

причем 

^U\ve^{(^4(e,eO-[Pv. t(^e)]+-|:^^ 
I O O 

У (3.14) 

i.»K 

- гоо 

V 
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если' <ж~в4^Ц^п 64 4. ЗГ ( vn^- натуральное число), 

... l oo 

W + * [ ^ x C ^ e ) ] _ 2 - 0 ^ + J ̂ ' O<0<2^(^Ha+l)01 

(3.15) 
T,0<5 

^iUe;"P{^1(e,oiyi[P,.l(c«e)]+£<vr-

[P̂  (сме)] .^^'^^, гО-т-^-же^е, 
г. 

при 'iV-'бч ^2,(2.nri+4) fy <зу ( **>- натуральное число), 

^ = [ P y - i - ( ^ ^ I t / t P ^ i ( ^ е л ) ] _ • Интегралы (3.14), 

(3.15) для разных значений 0^ и 0 необходимо табулировать на 
ЭВМ. 

§ 4. Решение задачи дифракции на конусе в низкочастотной 
области 

Как уже упоминалось во введении при выполнении условия низ-
кочастотности ( о < К'Ч. « \ ) уже не имеет смысла разделение 
суммарного поля на волновые поля различной природы. В этом случае 
доле исследуется все целиком. При этом наиболее подходящей формой 
решения оказывается не интегральная форма, а представление реше­
ния в форме ряда. Из интегральной формы решения такое представле­
ние легко получается по теореме о вычетах. Оно имеет следующий 
вид 

Ц - ^ Х А Л ^ Н ^ " ' ) ̂ « М О , С4Л, 
где 

170 



\х v e i^)=3fr "~~j ~—~~ 

(4.2) 

Поскольку при к-г^ « 17 кх^ < < 1 ряд (4.1) быстро сходится , мож­
но ограничиться в нем несколькшли первыми членами. Существует и 
другое представление решения в виде ряда по цилиндрическим функци­
ям полуцелых значков. Оно также удобно для численных расчетов при 
О < кг,^ « I . «Из экономии места мы его не приводим. 

В заключение хочется выразить глубокую благодарность В.М.Ба­
бичу, под руководством которого была выполнена эта работа'. 
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